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ðåçóëüòàòîâ, áóäó÷è ïðèìåí¸ííûìè ê êîìïîçèòíûì êîíñòðóêöèÿì. Ïîýòîìó î÷åâèäíà íåîáõîäèìîñòü ðàçðàáîòêè íîâûõ ìåòîäîâ, îñíîâàííûõ
íà ïîíèìàíèè ïðîöåññîâ ïîâðåæäåíèÿ êîìïîçèòíûõ ýëåìåíòîâ. Ìíîãîóðîâíåâîå ìîäåëèðîâàíèå, ó÷èòûâàþùåå õàðàêòåðèñòèêè âîëîêîí,
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òÿãè áëàãîäàðÿ èõ âûñîêîé óäåëüíîé ïðî÷íîñòè, ñîïðîòèâëåíèþ ýðîçèè è âûñîêîé òåìïåðàòóðå èñïîëüçîâàíèÿ. Óïðàâëåíèå âåêòîðîì òÿãè
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Ïðåäñòàâëåíû ýêñïåðèìåíòàëüíûå ðåçóëüòàòû ïî âëèÿíèþ ïîâåðõíîñòíîé îáðàáîòêè àðàìèäíîé òêàíè ïîëèìåðíûìè êîìïîçèöèÿìè, ñî-
äåðæàùèìè íàíîàëìàçû è óãëåðîäíûå íàíîòðóáêè, íà ýôôåêòèâíîñòü ðàññåÿíèÿ êèíåòè÷åñêîé ýíåðãèè ïóëè ôðèêöèîííûìè ýôôåêòàìè. Â
ïåðâîé ÷àñòè ñòàòüè ïðåäñòàâëåíû êâàçèñòàòè÷åñêèå èñïûòàíèÿ - âûòÿãèâàíèå íèòè èç àðàìèäíîé òêàíè ïîëîòíÿíîãî ïåðåïëåòåíèÿ P110.
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âìÿòèíû â ñïåöèàëüíîì ïëàñòèëèíå. Äëÿ ïðèìåðà ïîâåðõíîñòíàÿ îáðàáîòêà òêàíåé ñ óòÿæåëåíèåì äî 6% ïîçâîëÿåò óâåëè÷èòü ôðèêöèîí-
íîå âçàèìîäåéñòâèå ìåæäó íèòÿìè â 4 ðàçà è ïðèâîäèò ê ñíèæåíèþ ïðîãèáà òêàíåâîãî ïàêåòà ïðè ëîêàëüíîì óäàðå ïðèìåðíî íà 20%.
Ïîêàçàíî òàêæå, ÷òî îáðàáîòêà âÿçêèìè æèäêîñòÿìè, ýôôåêòèâíàÿ ïðè êâàçèñòàòè÷åñêîì âûòÿãèâàíèè íèòåé, òåðÿåò ñâîþ ýôôåêòèâíîñòü
ïðè ëîêàëüíîì óäàðå (ñ. 231�240; èë. 6).
Ñ.À.Ôèðñòîâ, Â.Ô.Ãîðáàíü, Í.À.Êðàïèâêà, Ý.Ï.Ïå÷êîâñêèé, Ì.Â.Êàðïåö, À.Â.Ñàìåëþê, Â.Í.Òêà÷
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Èçó÷åíû 7 ëèòûõ ìíîãîêîìïîíåíòíûõ (5-7 ýëåìåíòîâ èç ÷èñëà Cr, Mo, W, Mn, Fe, Co, Ni) ýêâèàòîìíûõ òðåõôàçíûõ ñïëàâîâ, êîòîðûå
ñîäåðæàò ïîëèêîìïîíåíòíûå èíòåðìåòàëëèäíûå µ-ôàçû (âêëþ÷àþò µ-îáðàçóþùèå ýëåìåíòû Mo, W, Fe, Co) â ñî÷åòàíèè ñ òâåðäûìè
ðàñòâîðàìè çàìåùåíèÿ, êîòîðûå èìåþò ÎÖÊ è ÃÖÊ êðèñòàëëè÷åñêèå ðåøåòêè. Âñå ñïëàâû ñîäåðæàò âîëüôðàì.
Ñ ó÷åòîì èíäèâèäóàëüíûõ õàðàêòåðèñòèê ìåòàëëîâ, à òàêæå ýëåêòðîííîé êîíöåíòðàöèè Csd ñïëàâîâ äàííîãî òèïà óñòàíîâëåíû çàêîíîìåð-
íîñòè è îñîáåííîñòè ôîðìèðîâàíèÿ ôàçîâîãî ñîñòàâà è êîëè÷åñòâåííîãî ñîîòíîøåíèÿ ôàç ïðè êðèñòàëëèçàöèè è èõ âëèÿíèå íà ìåõàíè÷åñ-
êèå ñâîéñòâà.
Ïðè êðèñòàëëèçàöèè ðàñïëàâà â ïåðâóþ î÷åðåäü ïðè òåìïåðàòóðå âûøå 2000 îÑ êðèñòàëëèçóåòñÿ ÎÖÊ-òâåðäûé ðàñòâîð çàìåùåíèÿ íà
îñíîâå âîëüôðàìà (∼60 àò. %) è ìîëèáäåíà (∼30 àò. %), êîòîðûé ñòðóêòóðíî ïðåäñòàâëåí â âèäå äåíäðèòîâ. Ïðè òåìïåðàòóðå 1400-1500 îÑ
îáðàçóåòñÿ ïîëèêîìïîíåíòíàÿ µ-ôàçà, êîòîðàÿ âêëþ÷àåò âñå ýëåìåíòû õèìè÷åñêîãî øèõòîâîãî ñîñòàâà; ñîäåðæàíèå ýëåìåíòîâ áëèçêî ê
ýêâèàòîìíîìó. Îíà òàêæå ñòðóêòóðíî ïðåäñòàâëåíà â âèäå äåíäðèòîâ, êîòîðûå íåïîñðåäñòâåííî ïðèëåãàþò ïðàêòè÷åñêè êî âñåì ïåðâè÷íûì
äåíäðèòàì ÎÖÊ-ôàçû. Çàòåì ïðè òåìïåðàòóðàõ 1270-1360 îÑ êðèñòàëëèçóåòñÿ ÃÖÊ-òâåðäûé ðàñòâîð çàìåùåíèÿ íà îñíîâå ÃÖÊ-ìåòàëëîâ
(èõ ñóììàðíîå ñîäåðæàíèå ñîñòàâëÿåò ∼70 àò. %). ÃÖÊ-ôàçà ðàñïîëàãàåòñÿ â ïðîìåæóòêàõ ìåæäó äåíäðèòàìè è êðèñòàëëàìè µ-ôàçû,
ãëàâíûì îáðàçîì, â ñîñòàâå ýâòåêòèêè, âòîðûì êîìïîíåíòîì êîòîðîé ÿâëÿåòñÿ µ-ôàçà. Ìàêñèìàëüíîå êîëè÷åñòâî µ- è ÎÖÊ-ôàç â ñïëàâå
íàõîäèòñÿ íà óðîâíå 50 ìàññ. %, ÃÖÊ-ôàçû � íà óðîâíå 65 ìàññ. %.
Ñ óâåëè÷åíèåì ýëåêòðîííîé êîíöåíòðàöèè îò Csd = 7,40 äî Csd = 8,00 ýë/àò õèìè÷åñêîãî øèõòîâîãî ñîñòàâà ñïëàâà êîëè÷åñòâî µ-ôàçû â íåì
ñíèæàåòñÿ îò 50 äî ∼10 ìàññ. %; â ïðåäåëàõ Csd = 7,60-8,00 ýë/àò êîëè÷åñòâî ÃÖÊ- è ÎÖÊ-ôàç íåçíà÷èòåëüíî âîçðàñòàåò.
Îïòèìàëüíîå ñî÷åòàíèå âûñîêîòåìïåðàòóðíûõ ïðî÷íîñòíûõ è ïëàñòè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê ñïëàâîâ äîñòèãàåòñÿ ïðè êîëè÷åñòâåí-
íîì ñîîòíîøåíèè µ-, ÎÖÊ- è ÃÖÊ-ôàç íà óðîâíå, ñîîòâåòñòâåííî, 40-45-15 ìàññ. %. Ïðèâåäåííûé ìîäóëü óïðóãîñòè ïðè èíäåíòè-
ðîâàíèè E

r
 ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå íàõîäèòñÿ â ïðåäåëàõ E

r
  = 130-190 ÃÏà (ñ. 241�258; èë. 7).
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